











 本研修では，NC 方式の基板製作装置のオリジナル・マインド社製キット CIP100 を用いて，電
子回路基板を設計・試作するための基本技術の修得を目標とした．また，修得した技術成果を基に
「きてみてフェア」等，学内の地域貢献事業や，日常業務において必要とされる数々の電子回路基
板の設計・製作を試みながら CIP100 および CAD 等関連ソフトウェアの評価を行なった．ここで
は，本研修を通して修得した電子回路基板の設計・製作技術について報告する． 
 研修では，まず CIP100 キットをマニュアルに沿って忠実に組み立てながら，基板を製作するた
めの装置本体の動作原理や特徴を理解し，キットの調整方法などの技術修得を行なった．  









2. 基板製作装置 CIP100 の概要 
2.1  CIP100 の組み立てと加工のための接続構成 














 図 2.1 組み立て中の CIP100 
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図 2.2 接続構成図 
CIP100 CNC-Driver PC 
た CIP100 にて実際に基板を作成するには，CNC 化のための数値制御用 CPU やモータードライブ
などの装置が組み込まれた CNC-Driver と PC が必要となる．CNC-Driver は，CIP100 と同じくキ
ットとして提供されており，PC には一般の Windows PC
が利用できる．図 2.2 に CNC-Driver を含む加工のための













より切削の深さを調整することで 0.2mm から 0.4mm 幅の
細い溝に対応する刃物と，深さに関係なく常に 0.5mm 幅の溝を切削できる 2 種類が用意されてい
る．CIP100 の仕様を表 2.1 に示す． 
 




ーン図を設計する必要がある．今回はプリント回路基板用 CAD（Printed Circuit Board CAD．以
下，PCB CAD と略）の EAGLE を用いて回路パターンの設計を行った．設計結果は PCB 製作のた
めのガーバーフォーマットとして出力する．次に，CAM ソフトウェアにてそのガーバーデータを
読み込み CIP100 が切削加工するために必要な一連の動作を記述した NC プログラムに変換する．
最後に，CIP100 と接続している PC にインストールした制御用ソフトウェアにより，NC プログラ
ムの記述内容から直接切削が指示されることで基板が加工される（図 2.3）．今回使用した CAM ソ
フトウェアと制御用ソフトウェアは，共に本体付属の ORIMIN PCB と USBCNCV3 である． 
    表 2.1 CIP100 の仕様 
テーブルサイズ 199mm × 146mm 
加工対象 ベークライト 











図 2.3 ソフトウェア処理の流れ 
CAD ソフトウェア（EAGLE） CAM ソフトウェア（ORIMIN PCB） 制御用ソフトウェア（USBCNCV3） 
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3. EAGLE を用いた電子回路基板の基本設計・製作 
3.1  PCB CAD : EAGLE について 




 本研修では，このガーバーデータを作成する PCB CAD に EAGLE を採用した．この EAGLE は
無償版を含む PCB CAD としては比較的長い実績があるため，サポートしている基板メーカーは多
く汎用性が高い．また，無償版においてもオートルータ機能が使える．ただし，EAGLE の開発元
である CadSoft 社がドイツの会社ということもあり，日本国内ブランドの電子部品は付属ライブラ




 EAGLE を利用した PCB 設計の流れ（EAGLE 以外の PCB CAD を利用しても，あまり変わらな
い）を以下の図 3.1 に示す．CIP100 を利用するにあたり PCB CAD は不可欠であり，製作過程に














 EAGLE で作成したガーバーデータを基に，NC プログラム作成，並びに PCB を製作した例を次
の図 3.2 と図 3.3 に示す． 
① 部品マクロ登録 
  ( Library ) 
② 回路図作成 
  ( Schematic ) 
③ パターン作成， 
    ガーバー出力 
  ( Board ) 
Feedback 
< Library > 
< Schematic > 
< Board > 
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図 3.2 CAM ソフトによる NC 変換画面 図 3.3 製作した PCB の外観(6 枚) 
3.3  CIP100 の評価 
 どのくらい細いパターンが描けるかを試験した．EAGLE で 0.2～0.7mm のパターン幅および間
隔をもつテストパターンを 0.1mm 刻みで作成し，CIP100 で切削した結果，0.4mm 未満のデータ
は切削加工できないと判った．よって，CIP100 向けのパターン図作成においては，設計最小値（グ
リッド）を 0.5mm に定めて設計する． 










た基板製作の提案」においては，生基板の厚み 1.6mm に対し，切削深さを 1.2～1.4mm に調整し，
エッチング後にアクリルカッターで 1 個ずつ切り出す必要があり，不便であった．しかし，図 3.4
の右側のように外形データを設計すれば，ミシン目を自由に配置でき，切削時間も 1.2 倍程の増加






 切削加工時間は PCB の外形寸法やパターン集積度等の条件に大きく左右されるが，目安として，
「きてみてフェア 2012」用回路基板（2 枚取り）の製作を例に挙げると，パターン・ドリル・外形
の全加工を CIP100 で実施したときの所要時間は，およそ１時間と短い． 
 
4. 応用回路の設計・製作 




図 3.4 外形データ設計方法の工夫 
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図 4.1 「きてみてフェア 
2012」用 PCB 
図 4.2 基板作製工程の変更（エッチング方式ベース） 
とはできなかった（図 4.1）．更に無償版の EAGLE による基板外形の制






4-2  エッチング方式と融合した基板製作の提案 
 ここでいうエッチング方式とは，塩化第二鉄の水溶液を用いて不要な銅箔を除去するウェットエ
ッチング方式を指す．CIP100 による切削方式との比較を，以下の表 4.1 に示す． 































（一度に 10 枚以上を作製可能） 
△ 
（一度に作製できる枚数は 4 枚まで） 
穴あけの加工性 
× 



























 今回提案のエッチングと CIP100 を組み合わせた方式により，実際に基板を製作したところ，図
















 本研修は延べ 17 回実施した．その内容を表 6.1 に示す． 
              表 6.1 研修日誌 
日程 研修内容 
6/29 研修内容および計画の打ち合わせ 
7/6,7/13 CIP100 の組み立て，調整 
7/20 関連ソフトウェアのインストール，基礎回路基板の設計方法 
8/6 EAGLE を用いた電子回路基板設計方法の学習 
8/17~10/10(6 回) 地域貢献活動用電子回路基板の設計と製作 
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図 4.3 エッチングと組み合わせた方式で作製した PCB 
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